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كانت  بداية  الحوار  مع  اأ.  د.  محمد  معتوق  اأ�ستاذ  الهند�سة 
الكيميائية  بجامعة  البلقاء  التطبيقية  الذي  اأو�سح  في  م�ستهل 
حديثه  اأن   ظاهرة  الحتبا�س  الحراري  تعني  الأرتفاع  في  متو�سط 
درجة  حرارة  الغلاف  الجوي  للاأر�س  والمحيطات  منذ  اأواخر 
القرن  التا�سع  ع�سر،  ومنذ  اأوائل  القرن  الع�سرين،  زاد  متو�سط 
درجة حرارة �سطح  الأر�س بنحو 8.0 درجة مئوية، وحوالي  ثلثي 
الزيادة  حدثت   منذ  عام  0891  .  والغازات  الدفيئة  هي  غازات 
طبيعية ومكون طبيعي من مكونات الغلاف الجوي ويتكون معظمها 
من  بخار  الماء  وثاني  اأك�سيد  الكربون  والميثان  واأك�سيد  النيتروز 
والأوزون.  هذه  الغازات  تلعب  دورًا  مهمًا  في  المحافظة  على  درجة 
حرارة  �سطح  الأر�س  حتى  يمكن  الحياة  عليه،  فبدونها  قد  ت�سل 
درجة حرارة  �سطح  الأر�س   ما بين  51  و91 درجة تحت  ال�سفر، 
حيث تقوم تلك الغازات بامت�سا�س جزء من الأ�سعة تحت الحمراء 
التي  تنبعث  من  �سطح  الأر�س،  وتحتفظ  بها  في  الغلاف  الجوي 
للاأر�س؛  لتحافظ  على  درجة  حرارة  الأر�س  في  معدلها  الطبيعي. 
وي�سير محدثنا اإلى اأن العلماء لم ي�ستطيعوا اإخ�ساع الزيادة المثيرة 
في درجة حرارة �سطح الأر�س على مدار القرنين الما�سيين وخا�سة 
الع�سرين �سنة الأخيرة للاأ�سباب الطبيعية، حيث تبين  اأن للن�ساط 
الإن�ساني  خلال  هذه  الفترة  اأثرًا  كبيرًا  يجب  اأخذه  في  العتبار 
لتف�سير هذا الإرتفاع الم�سطرد في درجة حرارة �سطح الأر�س.
وفي حديثه عن الآثار ال�سلبية لهذه الظاهرة ي�سير محدثنا اإلى اأنه 
مع التقدم في ال�سناعة وو�سائل الموا�سلات منذ الثورة ال�سناعية 
وحتى الآن ومع العتماد على الوقود الأحفوري (الفحم و البترول 
و  الغاز  الطبيعي)  كم�سدر  اأ�سا�سي  للطاقة،  وا�ستخدام  غازات 
الكلوروفلوركاربون  في  ال�سناعة  بكثرة،  كل  هذا  اأدى  لنبعاث 
كميات  كبيرة  من  غازات  الدفيئة  تفوق  ما  يحتاجه  الغلاف 
الجوي للحفاظ على درجة حرارة الأر�س، وبالتالي اأدى ذلك اإلى 
الحتفاظ بكمية اأكبر من الحرارة في الغلاف الجوي، ما اأدى الى 
اأن تبداأ درجة حرارة �سطح الأر�س في الزيادة.
قيق/ اأ. د. طايل محمود الح�سن
الحتبا�س الحراري يعني الرتفاع في متو�س درجة حرارة اللا الجوي للاأر�س والمحيطات، ومع اأوال القرن 
الع�سرين  زاد متو�س درجة حرارة  �سطح  الأر�س  بن�سبة  درجة موية وحوالي  ثلثا هذه  الزيادة حدثت 
منذ العام 1م، و�سبب حرارة المنا في المقام الأول تعود اإلى زيادة تركيز الازات الدفية. فما الأخطار 
الناجمة عن اهرة الحتبا�س الحراري وماذا تعني الازات الدفية وما الثار الناجمة عن تزايد انبعاث هذه 
الازات الناتجة عن الن�ساطات الب�سرية  وماذا يقول المويدون لفكرة رب الن�ساطات الإن�سانية بزيادة اهرة 
الحتبا�س الحراري. هذه الت�ساولت ويرها يجيب عنها عدد من المتخ�س�سين..
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وهناك  جدل  وا�سع  بين  العلماء  حول  هذه  الظاهرة  و�سرعة 
حدوثها،  لكن  مع  تزايد  انبعاثات  تلك  الغازات  وتراكمها  في 
الغلاف  الجوي  ومع  مرور  الزمن  بداأت  تظهر  بع�س  الآثار 
ال�سلبية  لتلك  الظاهرة؛  لتوؤكد  وجودها  ،  ومن  هذه  الآثار: 
ارتفاع  درجة  حرارة  مياه  المحيطات  خلال  الخم�سين  �سنة 
الأخيرة؛  حيث  ارتفعت  درجة  حرارة  الألف  متر  ال�سطحية 
بن�سبة 60.0 درجة  ،  بينما  ارتفعت درجة حرارة  الثلاثمائة 
متر  ال�سطحية  بن�سبة  13.0 درجة،  ورغم �سغر  تلك  الن�سب 
في مظهرها فاإنها عندما تقارن بكمية المياه الموجودة في تلك 
المحيطات يت�سح كم الطاقة المهول الذي تم اإختزانه في تلك 
المحيطات،  ومن  هذه  الآثار  اأي�سًا  تناق�س  التواجد  الثلجي 
و�سمك  الثلوج في القطبين المتجمدين خلال  العقود الأخيرة؛ 
فقد  اأو�سحت  البيانات  التي  ر�سدتها  الأقمار  ال�سطناعية 
تناق�س  الثلج،  خا�سة  الذي  يبقى  طوال  العام  بن�سبة  41% 
ما  بين  عامي  8791  و  8991،  بينما  اأو�سحت  البيانات  التي 
ر�سدتها  الغوا�سات  تناق�س  �سمك  الثلج  بن�سبة  04%  خلال 
الأربعين �سنة الأخيرة .
ومن هذه الآثار كذلك ملاحظة ذوبان الغطاء الثلجي بجزيرة 
«جرين  لند»  خلال  الأعوام  القليلة  الما�سية  في  الأماكن 
المنخف�سة بينما الأماكن العليا لم تتاأثر؛ ويوؤدى هذا الذوبان 
اإلى  تدفق  اأكثر من  05  بليون طن من  الماء في  المحيطات  كل 
عام،  وهذا  اأدى الى  ارتفاع ملحوظ في  م�ستوى  �سطح  البحر 
الذي اأ�سبح يهدد الكثير من المدن ال�ساحلية بالغرق.
كل هذه التغيرات تعطي موؤ�سًرا واحًدا وهو تفاقم الم�سكلة؛ لذا 
يجب اأن يكون هناك تفعيل لقرارات خف�س ن�سب التلوث على 
م�ستوى  العالم  وا�ستخدام  الأنواع  المختلفة  للطاقة  النظيفة 
لمحاولة تقليل تلك الآثار، فرغم اأن الظاهرة �ست�ستمر نتيجة 
للكميات  الهائلة  التي  يتم  اإنتاجها  من  غازات  الدفيئة،  فاإن 
تخفي�س تلك الإنبعاثات قد يبطئ تاأثير الظاهرة التي تعتبر 
كالقنبلة الموقوتة التي ل ي�ستطيع اأحد اأن يتنباأ متى �ستنفجر. 
تغير الحالة الجوية 
السائدة هو انعكاس لتغير 
مناخي عالمي
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ومن جانبه يقول اأ. د.  اأحمد عبدالحليم، اأ�ستاذ الجيولوحيا 
ومدير مركز  البيئة  – الجامعه  الها�سمية  بالأردن  اأن هناك 
تاأثيرًا  مبا�سرًا  لظاهرة  الإحتبا�س  الحراري  على  الظواهر 
المناخية الم�ستجده وربط بين التغيرات في المناخ الذي ي�سهده 
الأردن الآن وبين الحتبا�س الحراري اأ�سار اإلى هطول اأمطار 
متفرقة  على  معظم  المناطق  ال�سمالية  من  المملكة  م�سحوبة 
بالرعد  اأحيانا  اأثر  حالة  من  عدم  ال�ستقرار  الجوي  اأثرت 
على  المملكة  اأدت  الى  انخفا�س  ملمو�س  على  درجة  الحرار 
وهو اأمر غير معتاد في مثل هذا الوقت من العام.
واأ�ساف  اأن  تغير  الحالة  الجوية  ال�سائدة  هو  انعكا�س  لتغير 
مناخي  عالمي.  واأن  وراء  تغير  حالة  الطق�س،  تفاقم  ظاهرة 
الإحتبا�س الحراري  والإرتفاع في  ن�سبة  ثاني  اأك�سيد  الكربون 
والغازات  الخرى  مثل  النيترات  والكبريتات  وبخار  الماء 
والكلور والكربون،  التي  اأدت الى حدوث اختلال وتذبذب في 
حالة  الجو  مما  جعل  حالته  حالة  طارئة.  واأكد  ان  الأمطار 
الرعدية الغزيرة وما  يوؤول عنها من �سيول جارفة وعوا�سف 
مطرية، هي حالة طبيعية لهذه الإختلالت الجوية، م�ست�سهدًا 
على ما جرى في البادية الأردنية قبل فترة وجيزة من �سيول 
جارفة  وغيرها  من  الحوادث  ذات  ال�سلة  في  بلدان  عربية 
مجاورة كالمملكة العربية ال�سعودية مثلا.
وبين اأن هذه الأمطار هي خارجة عن ال�سجل المناخي للاأردن 
واأن  هذه  الإختلالت  المناخية  غير  المعهودة  �سببها  اأي�سًا 
ارتفاع  وت�ساعد  ن�سبة  تراكيز  ثاني  اأك�سيد  الكربون  في  كافة 
المناطق، مبينًا اأن ن�سبة غاز ثاني اأك�سيد الكربون خلال عام 
(0791)  في  الغلاف  الجوي  الأر�سي  كانت  حوالي  (002) 
جزء  في  المليون،  بينما  في  العام  الحالي  (3102)،  اأ�سبحت 
ن�سبة  ثاني  اك�سيد  الكربون في  الغلاف الجوي  الر�سي  كمية 
م�ساعفة اأي (004) جزء في المليون. 
واأ�سار د. اأحمد عبدالحليم الى خطورة انت�سار غاز الميثان في 
الغلاف الجوي الذي بداأ ينت�سر ولكن بن�سب منخف�سة جدًا، 
مبينا  اأن  خطورته  اأكبر  واأ�سد  من  خطورة  اإنت�سار  غاز  ثاني 
اأك�سيد  الكربون.
ومن  جانبه  اأو�سح  اأ.  د.   اأنور  جورج  اأ�ستاذ  الهيدرولوجيا 
والبيئة - جامعة موؤتة - الردن
في  اإجابته  عن  مدى  ثاأثير  ظاهرة  التغير  المناخي  ب�سبب 
الحتبا�س الحراري على دول حو�س البحر الأبي�س المتو�سط 
66
اأن احترار نظام المناخ �سببه في المقام الأول زيادة تركيزات 
غازات  الدفيئة  الناجمة  عن  الأن�سطة  الب�سرية  مثل  حرق 
الوقود  الأحفوري  واإزالة  الغابات.  وبين  اأن  مراقبة  الأر�ساد 
الجوية  على  مدى  العقود  القليلة  الما�سية  بينت  اأن  معظم 
اأقليم البحر الأبي�س المتو�سط �سي�سهد عدم انتظام في الدورة 
الهيدرولوجية  حيث  �سيكون  هناك  زيادة  في  وتيرة  وكثافة 
عالية  لهطول  الأمطار  وانخفا�س  في  معدل  هطول  الأمطار 
ال�سنوي.  اأن  تحول  المناخ  في  �سرق  البحر  المتو�سط  اإلى  اأكثر 
دفئًا  وجفافَا  �سينتج  عنه  ارتفاع  في  الطلب  على  مياه  الري. 
ولذلك  �سوف  يتم  تعوي�س  النق�س  المتوقع  في  موارد  المياه 
للري  عن  طريق  العتماد  بن�سبة  اأكثر  على  اإعادة  ا�ستخدام 
مياه  ال�سرف  ال�سحي  المعالجة  التي يمكن  اأن  تكون  الم�سدر 
الرئي�س لمياه الري في البلاد.
اأما  اأ.د.  محمد  معتوق:  اأ�ستاذ  الهند�سة  الكيماوية،  جامعة 
البلقاء  التطبيقية  -  الردن  فاأو�سح  اأن  ظاهرة  الأحتبا�س 
الحراري  تعد  ال�سبب  الرئي�س  للتغير  المناخي  الذي  يعد  من 
بين  اأخطر  التحديات  الإقليمية  التي  تواجه  منطقة  ال�سرق 
الأو�سط  في  القرن  الأخير،  اذ  كان  له  تاأثيرات  كبيرة  على 
النواحي   الزراعية  والعمرانية   والبيئية  والإقت�سادية 
والإجتماعية  وال�سحية  وتمثلت  هذه  التاثيرات  ب�سكل  وا�سح 
ومبا�سرعلى  كمية  هطول  الأمطار  وتاآكل  التربة  والت�سحر 
والجفاف.  هذه  العوامل  اأثرت  ب�سكل  كبير  على  الزراعة 
وتوافر  الأرا�سي  ال�سالحة  للزراعة  والمحا�سيل.  بالإ�سافة 
اإلى  ثلاثة  اتجاهات  تهم  الإن�سان  يجب  اأن  توؤخذ  بنظر 
العتبار  : النمو ال�سكاني والتو�سع العمراني والطلب المتزايد 
على المياه والغذاء. وُيرجح كثيرًا اأن توؤدي النتائج الإجتماعية 
والإقت�سادية  للتغير  المناخي  اإلى  نتائج  �سيا�سية  جذرية  في 
المنطقة.  لذا  فاإن  التغير  المناخي  ق�سية  من  ق�سايا  ال�سلام 
والأمن  اأي�سَا.  ويكمن  الخطر  الأكبر  الذي  يواجهه  ال�سرق 
الأو�سط  في  تراجع  كمية  الت�ساقط  المطري  ب�سبب  الحتبا�س 
ظاهرة الاحتباس الحراري 
تعد السبب الرئيس للتغير 
المناخي الذي يعد من أخطر 
التحديات الإقليمية
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الحراري في منطقة تعاني اأ�سًلا من �سّح في المياه، اإذ ي�سكن 
هذه  المنطقة  حوالي  5%  من  عدد  �سكان  العالم  غير  اأنها  ل 
تملك  �سوى  1%  من  مخزون  المياه  العالمي  .و�سيوؤثر  التهديد 
المناخي  على  اإنتاج  الغذاء،  ما  �سيوؤدي  اإلى  اإنت�سار  المجاعة 
والفي�سانات  وعدم  الأ�ستقرار  ال�سيا�سي،  بالإ�سافة  اإلى 
اإطلاق  موجات  من  اللاجئين  البيئيين  من  بلدان  مختلفة  في 
ال�سرق الو�سط كما اأ�سار تقرير منظمة الأ�سكوا عام 5002.
وبين  اأن  الدرا�سات  الحديثة  اأظهرت  اأن  ن�سبة  الإنبعاثات 
الم�سببة  لظاهرة  الحتبا�س  الحراري  في  المنطقة  تقل  عن 
خم�سة  بالمئة  من  الإجمالي  العالمي.  اإل  اأن  النبعاثات  في 
ال�سرق  الأو�سط  و�سمال  اإفريقيا  ارتفعت  88  بالمئة  من  عام 
0991 اإلى عام 4002 وهي ثالث اأكبر زيادة في العالم واأكثر 
من ثلاثة اأمثال متو�سط الزيادة العالمية.
 واأ�ساف اأن الدرا�سات تبين اأن ن�سيب الفرد من النبعاثات 
يختلف  ب�سكل  كبير  بين  دول  المنطقة  مع  ارتفاع  المعدلت  في 
الدول  المنتجة  للنفط  والغاز،  اإذ  يختلف  معدل  ا�ستهلاك 
الطاقة  للفرد  اختلافًا  كبيرًا  بين  الدول  المنتجة  للنفط  وغير 
المنتجة للنفط. وب�سبب ن�سب النمو ال�سكاني العالية للمناطق 
الح�سرية  في  معظم  الدول  العربية،  خ�سو�سا  في  منطقة 
الخليج،  وتمثل  قطر  اأعلى  معدل  في  العالم  لن�سيب  الفرد 
بالن�سبة لعدد ال�سكان من النبعاثات اإذ بلغ ن�سيب الفرد من 
انبعاثات ثاني اأوك�سيد الكربون 2.65 طن في عام 6002، في 
حين  بلغ  ن�سيب  الفرد  من  النبعاثات  في  م�سر  52.2  طن 
طبقًا  لإح�ساءات  الأمم  المتحدة  .   وعموما  فاإن   متو�سط 
ا�ستهلاك  الطاقة  للفرد  الواحد  في  21  بلدا  عربيا  هي  اأقل 
من المتو�سط العالمي (ال�سكوا ، 5002 و PENU،  6002.م 
  اإن  من  اأهم  م�سادرالنبعاث  لغازات  الدفيئة  بالن�سبة 
لجميع  الدول  العربية  هو  قطاع  الطاقة،  اأما  قطاع  الزراعة 
فهو  الم�سدر  الثاني  لهذه  الإنبعاثات  بح�سب  تقارير  ال�سكوا 
5002م. 
نصيب الفرد من الانبعاث 
يختلف بشكل كبير بين دول 
المنطقة
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العنود مو�سى الع�سي
كلية علوم الأدلة الجناية - جامعة 
نايف العربية للعلوم الأمنية
بداأ  الهتمام  بمو�سوع  تلوث  الهواء  منذ 
ما  يزيد عن  �ستة عقود،  ول  زال م�سدر 
قلق  عالمي.  وتنطوي  اإدارة  تلوث  الهواء 
على فهم م�سادر تلوث الهواء، ور�سدها، 
واأداء  التجارب  المخبرية،  وا�ستخدام 
�سور  الأقمار  ال�سناعية،  واإزالة  الملوثات 
من خلال ال�سيطرة. يتم تنفيذ الأن�سطة 
البحثية على كل مظهر من مظاهر تلوث 
الهواء  في  جميع  اأنحاء  العالم  من  اأجل 
التجاوب مع اهتمامات النا�س. 
اإن ما نعرفه اليوم كغلاف جوي هو لقطة 
عابرة  نتيجة  لتاريخ  طويل  متطور،  وان 
اأغلب التطورات والحقائق المعروفة حاليا 
تم  تف�سيرها  بناًء  على  المعرفة  العلمية 
جنبًا  اإلى  جنب  مع  الوقائع  الثابتة، 
واأحيانًا الفر�سيات.
ويتكون الجزء ال�سفلي من الغلاف الجوي 
والمعروف بـ « الهواء « ب�سكل اأ�سا�سي، من 
النيتروجين  والأك�سجين  وغازات  اأخرى، 
وهذا  التكوين،  حتى  لو  اأنه  تعر�س  الى 
تغييرات كبيرة، فذلك راجع اإلى التطور 
الب�سري �سواء من حيث النمو  ال�سكاني، 
كما  هو  الحال  في  التنمية  ال�سناعية 
والزراعية  والمنزلية  او  ما  يمكن  و�سفه 
بالتنمية  الح�سارية،  وبديهي  اأن 
ا�ستهلاك الطاقة وتطور التقنية هي اأحد 
الأ�سباب  الرئي�سية  للتلوث  الذي  ي�سنعه 
الإن�سان، مت�سببًا في تغيير نوعية الهواء، 
فوق الحدود المن�سو�س عليها بو�سوح في 
الت�سريعات،  والتي  و�سعت  ويتم  تعديلها 
ب�سكل دائم وفقًا للم�ستوى المعرفي المتوفر. 
وعلى  المرء  اأن  يلاحظ  ان  كل  الم�سادر 
الب�سرية  (من  ال�سناعة  والزراعة، 
والنقل،  و  الم�سادر  المنزلية،  الخ)  ت�سهم 
في م�ستوى نوعية الهواء .
وطالما  اأن  عدد  �سكان  الأر�س  في  الوقت 
الحا�سر  بلغ  اأكثر  من  �سبعة  مليارات 
ن�سمة ، و�سيتجه الى حدود ت�سعة مليارات 
ن�سمة خلال ال�سنوات القادمة، فاإن 09% 
من  النمو  الم�ستقبلي  �سوف  يتركز  في 
تلك  البلدان  النامية،  واأغلبه في  المناطق 
الح�سرية  من  تلك  البلدان.  و  بحكم 
طبيعتها،  يمكن  ت�سنيف  م�سادر  تلوث 
الهواء  ،  ب�سكل  ا�سا�سي  الى  فيزيائية، 
وكيميائية، وحيوية (بيولوجية).
  كما  يمكن  ان  ت�سنف  الى  طبيعية  ،  اأو 
ا�سطناعية  والواقع  اأن  اأكثر  م�سادر 
التلوث  الفيزيائي  اأهمية  هي  التلوث 
الحراري  المبا�سر،  اإذ   يتغير  المناخ 
المحلي  بالحرارة  الناتجة  من  ال�سناعة، 
والم�سادر  المنزلية  والزراعة  والنقل 
و�سوف تكون زيادة درجة الحرارة المحلية 
للهواء ال�سفلى من الغلاف الجوي. 
اما التلوث الحراري غير المبا�سر، فيكون 
نتيجة  لظاهرة  الحتبا�س  الحراري، 
ويرتبط  بالتلوث  الكيميائي  ال�سطناعي 
وتطوره  يعود  اإلى  غازات  الحتبا�س 
الحراري. 
اإن  التلوث  الكيميائي  للغلاف  الجوي  هو 
نتيجة المدخلات من المركبات الكيميائية 
الى المكونات الطبيعية للهواء  ويكون من 
اأ�سل طبيعي وا�سطناعي. ومع ذلك، فاإن 
م�سادر  التلوث  الكيميائي  الطبيعية  مثل 
ثوران البراكين، والتحلل الطبيعي للمواد 
الع�سوية  اأو  النار  (التي  وقعت  ب�سكل 
طبيعي)  لي�ست  م�سدر  قلق  كبير  لأنها 
جزء من التوازن الطبيعي للبيئة. بينما، 
ي�سكل التلوث الكيميائي من �سنع الإن�سان 
همًا كبيرًا حيث تزداد م�سادره  في العدد 
والتركيز  مع  الزيادة  العالمية  لأعداد 
الب�سر والزيادة الم�ستمرة في الطلب على 
الطاقة.
والتلوثات  الكيميائية  ال�سطناعية 
ل  تعرف  الحدود  بين  الدول،  وبغ�س 
النظر  عن  مكان  انطلاق  الملوثات  في 
الجو  ف�سوف  يكون  لها  تاأثير  على  البيئة 
العالمية.  واأكثر  م�سادر  هذا  التلوث 
هي  حرق  الوقود  الأحفوري  لإنتاج 
الطاقة  الحرارة  والكهرباء،  والعمليات 
ال�سناعية الرئي�سية مثل �سناعة التعدين 
اأو الأ�سمنت والبناء والنقل. .
والمجموعات  الرئي�سة  من  ملوثات  الهواء 
الغازية  هي:  ثاني  اأك�سيد  الكبريت، 
واأكا�سيد  النيتروجين،  وثاني  اأك�سيد 
تلوث الهواء 
والتغير المناخي
مقال
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الكربون،   والأوزون،  وثاني  اأك�سيد 
الكبريت واأك�سيد النيتروجين هي ملوثات 
اأولية،   تنبعث  مبا�سرة  من  م�سادرها. 
وتعرف  اأهم  مجموعات  م�سادر  تلوث 
الهواء  ال�سطناعية  بالمنظومات 
ال�سناعية،  واأنظمة  التدفئة  ال�سكنية 
المجهزة،  والنقل  (البرية  والبحرية 
والجوية)  والزراعية،  والغالبية  العظمى 
من  الملوثات  هي  نتيجة  مبا�سرة  لعملية 
الحتراق  في  المن�ساآت  الكبرى  لإنتاج 
القدرة الكهربائية.
ويت�سكل  الوقود  الأحفوري،  �سواء  كان 
�سلبًا  اأو  �سائًلا  اأو  غازيًا،  اأ�سا�سًا  من 
الكربون  والهيدروجين  بن�سب  مختلفة. 
واأثناء  احتراق  هذا  الوقود  من  الكربون 
والهيدروجين  يتفاعل  مع  الأك�سجين 
لتكوين  ثاني  اأك�سيد  الكربون  والماء. 
ب�سبب  الحتراق  غير  الكامل  اأو  وجود 
مواد  اخرى  في  الوقود،  مثل  النيتروجين 
والكبريت  والمركبات  الع�سوية  والمعادن 
الثقيلة  والمركبات  الأخرى،  ومن  وجهة 
نظر  بيئية يمكن  اأن نميز بين عدة  اأنواع 
من ملوثات الهواء، اعتمادًا على الكيفية 
التي  توؤثر  بها  هذه  الملوثات  على  النظام 
البيئي،  فهناك  الملوثات  التي  �سيكون  لها 
تاأثير  مبا�سر  على  �سحة  الإن�سان،  مثل 
اأكا�سيد النيتروجين، اأول اأك�سيد الكربون، 
واأكا�سيد  الكبريت  اأو  الكربونية  الع�سوي 
المتطاير، وهناك الملوثات التي توؤثر ب�سكل 
مبا�سر على الغطاء النباتي، مثل اأكا�سيد 
النيتروجين، واأكا�سيد الكبريت والمركبات 
الكيميائية للكلور والهيدروجين، والملوثات 
التي �سوف ت�سكل اأحما�س، مثل واأكا�سيد 
الكبريت،  وخ�سو�سًا  عندما  تكون 
موجودة  بتركيزات  عالية  وفي  اأجواء 
رطبة.
وهناك  الملوثات  الثابتة  مع  دورة  حياة 
طويلة  والمتراكمة  في  التربة؛  وعن  طريق 
�سل�سلة النقل البيولوجية: نبات - حيوان 
– اإن�سان، اأو التراكمات في ج�سم الإن�سان 
�سيكون  لها  عواقب  وخيمة  على  �سحة 
الإن�سان،  وهناك  اأي�سًا  الملوثات  التي  لها 
تاأثير مبا�سر في المناخ، وما يتبعه من تاأثير 
كبير في ارتفاع درجة حرارة الأر�س، مثل 
ثاني اأك�سيد الكربون، والميثان. 
وهناك العديد من الملوثات ال�سطناعية 
في الغلاف الجوي الأخرى، ولكن الملوثات 
المذكورة هي ذات الأهمية الأكبر بالن�سبة 
لنا.
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المهند�س  خالد محمد  العنانزة
مهند�س بية في الأ المتحدة �سابقًا 
لقد  عرفت  الآثار  المهلكة  للعوامل 
الكيميائية منذ القدم ، وكان اأول ا�ستخدام 
لها في الحرب العالمية الأولى عندما �سنت 
األمانيا اأول هجوم كيماوي على رو�سيا عام 
5191  اأدى  لتعر�س الجنود  لغازات  �سامة 
من  بينها  الفو�سجين  والخردل  الكبريتي، 
وقد  اأدت حادثة نفق  القطارات في مدينة 
طوكيو  باليابان  عام  5991  عندما  تم 
ا�ستخدام  عوامل  كيميائية  �سد  اأهداف 
مدنية  اإلى  جلب  انتباه  العالم  للاآثار 
الخطيرة التي ت�سببها العوامل الكيميائية 
على  الإن�سان والبيئة خا�سة  بعد تبين  اأن 
منفذي  الهجوم  قد  قاموا  ب�سراء  اأطنان 
من  المواد  الكيميائية  لإنتاج  غاز  ال�سارين 
والفو�سجين  و�سيانيد  الهيدروجين 
با�ستخدام  �سركات  وهمية   ومنذ  ذلك 
الوقت  ما  زالت  تهديدات  العوامل 
الكيميائية  ماثلة  للعيان  في  �سوء  حدوث 
عدة هجمات كيميائية �سد اأهداف مدنية 
في العالم ومما يزيد من التحديات �سعوبة 
ال�سيطرة  على  هذه  العوامل  كونه  يمكن 
ت�سنيعها من مواد خام مدنية متوفرة في 
الأ�سواق  في  ظل  �سهولة  نقل  التكنولوجيا 
وحركة  الب�سائع  بين  دول  العالم  ،  ومن 
اجل  ذلك   اتفقت  دول  العالم  من  خلال 
الأمم  المتحدة  ومنظمة  حظر  الأ�سلحة 
الكيميائية  ومجموعة  ا�ستراليا  على  و�سع 
ال�سوابط  التي  ت�سمن   ال�سيطرة   التامة 
على  حركة  المواد  الكيميائية  بين  الدول 
و�سمان  ا�ستخدامها  بالطرق  الم�سروعة 
لمنع انت�سار ال�سلاح الكيميائي .
ويق�سد  بالعامل  الكيميائي 
(tnegA lacimehC)  المادة  ال�سلبة 
اأو ال�سائلة اأو الغازية والتي ب�سبب خوا�سها 
الكيميائية ت�سبب الموت اأو التلف اأو ال�سرر 
اأو  الإزعاج  للاإن�سان  والحيوان  والنبات 
والمواد  والمعدات  من  اآليات  واأ�سلحة  . 
ويمكن ت�سنيف العوامل الكيميائية ح�سب 
تاأثيرها ال�سحي اإلى الأنواع التالية:
1.  العوامل  الخانقة(  gnikcohC 
الكيماويات ثنائية الاستخدام 
والأمن الكيميائي
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stnegA):  وهي  العوامل  الكيميائية 
ال�سامة التي ت�سبب تهيج والتهاب الجهاز 
التنف�سي  في  الإن�سان  ومن  اأمثلة  هذه 
العوامل مادة الفو�سجين.
2.  عوامل  الأع�ساب  (  evreN 
stnegA):  وهي  العوامل  الكيميائية 
ال�سامة  التي  اإذا  امت�سها  الج�سم  عن 
طريق  الجلد  اأو  ال�ستن�ساق  اأو  البتلاع 
توؤثر  على  الجهاز  الع�سبي  في  الإن�سان 
وت�سبب  ا�سطرابًا  في  الروؤية  والتنف�س  ثم 
الت�سنج والموت ومن اأمثلتها غازات التابون 
وال�سارين .
3.  عوامل  الدم(  stnegA doolB) 
:  وهي  العوامل  الكيميائية  ال�سامة  التي 
اإذا  امت�سها  الج�سم  وغالبا»  عن  طريق 
التنف�س  توؤثر  في  الخلية  الحية  في  ج�سم 
الإن�سان  وتعيقها  عن  اأداء  وظيفتها 
الطبيعية ومن اأمثلتها مركبات ال�سيانيد .
4.  عوامل  الفقاعات(  (retsilB 
stnegA:  وهي  العوامل  التي  يمت�سها 
الج�سم ب�سرعة بوا�سطة الأجزاء الداخلية 
والخارجية  م�سببة  التهابات  وفقاعات 
واإتلاف الأن�سجة كما ت�سر بجهاز التنف�س 
والعيون ومن اأمثلتها الخردل.
5.  العوامل  الكيميائية  الم�ُسِبّ بة  للعجز 
وفقد  الأهلية(noitanicullaH 
stnegA): وهي العوامل التي تحدث اآثار 
ج�سيمة على ال�سحة البدنية اأو العقلية اأو 
كليهما  بحيث تعيق الفرد عن اأداء مهمته، 
ومن اأمثلتها (فينيل امينو الكان)
  مفهوم  ثنائية ال�ستخدام  :
تنتج ال�سناعة الكيميائية العالمية مركبات 
تعد موادًا   اأ�سا�سية في حياتنا اليومية وثمة 
مواد  كيميائية  وا�سعة  النت�سار  يمكن  في 
حالة اإ�ساءة ا�ستعمالها اأن ت�ستخدم بمثابة 
اأ�سلحة  كيميائية  اإما  ب�سورة  مبا�سرة  اأو 
من خلال  المزيد من عمليات  التخليق مع 
مواد اأخرى، فالعديد من المواد الكيميائية 
ثنائية  ال�ستخدام  esU lauD  ففي 
القطاع  المدني  ت�ستخدم  في  ال�سناعة 
والزراعة  وال�سحة  وفي  القطاع  الع�سكري 
ت�ستخدم  في  اإنتاج  العوامل  الكيميائية 
ال�سامة واحد اأهم الأمثلة على ذلك مادة 
الكلور  فقد  ا�ستخدمت  هذه  المادة  في 
الحرب  العالمية  الأولى  ك�سلاح  كيميائي 
اأما  الآن  فهي  ت�ستخدم  ب�سكل  وا�سع  في 
العديد  من  تطبيقات  تعقيم  مياه  ال�سرب 
وبرك  ال�سباحة  ،  وفلوريد  الهيدروجين 
الذي  ي�ستخدم  ب�سكل  وا�سع  وبكميات 
كبيرة في م�سافي النفط ويمكن الح�سول 
عليه ب�سهولة من خامات الفو�سفات يعتبر 
احد  المكونات  الهامة  لتح�سير  العوامل 
الكيميائية. ونظرا» لح�سول عدد من دول 
العالم في فترات ال�سبعينيات والثمانينيات 
من  القرن  الما�سي  على  اأ�سلحة  كيميائية 
وذلك با�ستيراد مواد كيميائية على اأ�سا�س 
ا�ستخدامها  في  القطاع  المدني  وبعدها 
يتبين  اأنها  ا�ستخدمت  في  اإنتاج  وت�سنيع 
عوامل  كيميائية  ،  كما  اأ�سارات  تحقيقات 
حادثة  نفق  القطارات  في  اليابان  عام 
5991 اأن  منفذي الهجوم قد قاموا ب�سراء 
اأطنان  من  المواد  الكيميائية  لإنتاج  غاز 
ال�سارين والفو�سجين و�سيانيد الهيدروجين 
با�ستخدام  �سركات  وهمية  ،واأ�سبح 
وا�سحا»  اأمام  العالم  اجمع  اأن  العوامل 
الكيميائية  يمكن  اإنتاجها   ب�سهولة  نظرا» 
لتنامي حجم التجارة العالمية بالكيماويات 
و�سهولة نقل  التكنولوجيا وفي نف�س  الوقت 
ي�سعب   توفير  الوقاية  للمجتمع  المدني 
من  هذه  التهديدات.  وللحد  من  اإ�ساءة 
ا�ستخدام المواد الكيمائية اأ�سدرت منظمة 
حظر  الأ�سلحة  الكيميائية  التعليمات 
والأنظمة  التي  ت�سمن  التحكم  بالمواد 
الكيميائية في الأغرا�س ال�سلمية. 
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ومن   اأنواع  الكيماويات  وا�ستخداماتها 
المدنية والع�سكرية مايلي:
1. مركبات الكلور:
ت�ستخدم في الأغرا�س المدنية لمعالجة المياه 
وفي  ت�سنيع  الم�ستح�سرات  ال�سيدلنية 
والأدوية  والأ�سباغ  ومبيدات  الآفات 
الزراعية، اأما في ال�ستخدامات الع�سكرية 
فيمكن  منها  ت�سنيع  العوامل  الكيميائية 
الم�سببة  للاختناق(gnikcohC 
stnegA)، واحد اأهم الأمثلة على ذلك 
هيبوكلورات ال�سوديوم اأو الكال�سيوم .
2. مركبات ال�سيانيد:
ت�ستخدم في الأغرا�س المدنية في التعدين 
وا�ستخراج  وتنقية  المعادن  وفي  ت�سنيع 
بع�س  المبيدات  الح�سرية  وفي  عمليات 
الطلاء  الكهربائي.اأما  في  ال�ستخدامات 
الع�سكرية  فت�ستخدم  في  ت�سنيع  العوامل 
الكيميائية الم�سببة لت�سمم الدم doolB 
stnegA، واحد اأهم الأمثلة على ذلك 
مركب  �سيانيد  ال�سوديوم  الذي  ي�ستخدم 
في ا�ستخلا�س الذهب من خاماته .
3. مركبات النيتروجين 
والكبريت والزرنيخ:
ت�ستخدم  في  الأغرا�س  المدنية  في 
ت�سنيع  اللدائن،  والمطاط،  والأ�سباغ، 
والمن�سوجات، والبطاريات، والم�ستح�سرات 
ال�سيدلية  والمواد  الم�سافة  اإلى  زيوت 
الت�سحيم،  والمنّظفات  والتجميل، 
والخزف/ال�سيراميك.  اأما  في 
ال�ستخدامات  الع�سكرية  فيمكن  منها 
ت�سنيع  العوامل  الكيميائية  الم�سّببة  للبثور 
(الَنّ َفط  الجلدي)stnegA retsilB، 
واحد  الأمثلة  على  ذلك  خل  النيتروجين 
(NH)  الذي ي�ستخدم في علاج مر�سى 
ال�سرطان.
4. مركبات الف�سفور، والكبريت، 
والفلور:
ت�ستخدم  في  الأغرا�س  المدنية  في  ت�سنيع 
مبيدات  الح�سرات،  ومخّمدات  اللهب، 
والمواد  الم�سافة  لزيوت  الت�سحيم، 
ومعالجة  المياه،  والمنظفات،  واللدائن، 
واأ�سباه المو�سلات. . اأما في ال�ستخدامات 
الع�سكرية  فيمكن  منها  ت�سنيع  العوامل 
الكيميائية  الم�سّببة  لت�سمم  الأع�ساب 
stnegA evreN   واهم  الأمثلة  على 
هذه المركبات مادة (داي مثيل فو�سفيت) 
التي  تعتبر  و�سيطا»  في  ت�سنيع  غازات 
الأع�ساب  وفي  نف�س  الوقت  ت�ستخدم  في 
اإنتاج مثبطات اللهب.
5. مركبات ع�سوية معقدة:
ت�ستخدم  في  الأغرا�س  المدنية  في  ت�سنيع 
الأدوية  والم�ستح�سرات  ال�سيدلنية  وفي 
ال�سناعات  الع�سوية  عموما»،  اأما  في 
المجالت  الع�سكرية  فيمكن  منها  ت�سنيع 
العوامل  الكيميائية  الم�ُسِبّ بة  للعجز 
وفقد  الأهلية(noitanicullaH 
stnegA).  واهم  الأمثلة  على  ذلك 
مادة(  اوك�سي  كلوريد  الف�سفور)  التي 
ت�ستخدم في ت�سنيع الزيوت الهيدروليكية 
ومبيدات  الح�سرات  ومثبطات  اللهب 
والبلا�ستيك وال�سليكون.
وقد  �سنفت  منظمة  حظر  الأ�سلحة 
الكيميائية(WCPO)  المواد  الكيميائية 
ذات  ال�ستخدامات  المدنية  والتي  يمكن 
اأن  ت�ستعمل  ب�سكل  مبا�سر  اأو  غير  مبا�سر 
في  ت�سنيع  عوامل  كيميائية  اإلى  ثلاثة 
اأ�سناف:
1.  الكيماويات  التي  ت�ستخدم  كعوامل 
كيميائية  اأو  تدخل  في  ت�سنيع  الأ�سلحة 
الكيميائية  ولها  ا�ستخدامات  محدودة  اأو 
ب�سيطة  في التطبيقات المدنية ، ا�سترطت 
منظمة  حظر  الأ�سلحة  الكيميائية  على 
الدول الأع�ساء اإبلاغها عند ت�سنيع 001 
غرام فاأكثر من هذه الكيماويات ب�سرط اأن 
ل  تزيد  الكمية  المنتجة عن 1 طن  �سنويا» 
لكل  دولة  ،ومن  اأمثلة  هذه  الكيماويات 
مادة  خل  النيتروجين  (negortiN 
NH dratsuM)  التي  ت�ستخدم  في 
علاج مر�سى ال�سرطان.
2.  الكيماويات  التي  ت�ستخدم  كعوامل 
كيميائية  اأو  تدخل  في  ت�سنيع  الأ�سلحة 
الكيميائية  ولها  ا�ستخدامات  متو�سطة 
في  التطبيقات  المدنية،  يمكن  ت�سنيعها 
بكميات  �سغيرة  ب�سرط  اإبلاغ  منظمة 
حظر الأ�سلحة الكيميائية ، ومن اأمثلة هذه 
الكيماويات  مادة  (ثيو  داي  جلايكول) 
التي ت�ستخدم مذيب في �سناعة الأحبار.
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3.  الكيماويات  التي  ت�ستخدم  كعوامل 
كيميائية  اأو  تدخل  في  ت�سنيع  الأ�سلحة 
الكيميائية  ولها  ا�ستخدامات  م�سروعة 
وا�سعة وكبيرة في القطاع ال�سناعي يمكن 
اإنتاجها بحيث ل تزيد الكمية المنتجة عن 
03  طنًا  �سنويا»  ب�سرط  اأن  تكون  خا�سعة 
لرقابة منظمة حظر الأ�سلحة الكيميائية، 
ومن  اأمثلة  هذه  الكيماويات  مادة(  تراي 
ايثانول  اأمين)  التي  ت�ستخدم  في  ت�سنيع 
المنظفات وم�ستح�سرات التجميل.
ومن  اجل  �سبط  �سادرات  الكيماويات 
ثنائية ال�ستخدام والتاأكد من ا�ستخدامها 
بالطرق  الم�سروعة  اأ�سدرت  منظمة  حظر 
الأ�سلحة  الكيميائية  ومجموعة  ا�ستراليا 
قوائم  خا�سعة  للرقابة  ت�سمل  المجموعات 
التالية:
1.  مدخلات  الإنتاج  الم�ستخدمة  في 
ت�سنيع  العوامل  الكيميائية  وهي 
ت�سمل  مركبات  محددة  تحتوي  على 
الف�سفور،الكبريت،الفلور،الكلور وغيرها. 
2.  معدات  التخليق  والتنقية  ثنائية 
ال�ستخدام وت�سمل المفاعلات والخلاطات 
والمبادلت  الحرارية  والمكثفات  واأعمدة 
التقطير والمت�سا�س.
3.  المعدات  المقاومة  للتاآكل  لن   معظم 
مدخلات  الإنتاج  الم�ستخدمة   في  ت�سنيع 
العوامل  الكيميائية  م�سببة  للتاآكل  فمن 
المتوقع  اأن  تكون  معدات  ت�سنيع  العوامل 
الكيميائية  م�سنوعة  من  مواد   مقاومة 
للتاآكل  اأو  مبطنة  بها  مثل  النيكل  اأو 
التيتانيوم  لذلك  تكون  هذه  المعدات 
خا�سعة للرقابة .
4.  معدات  نقل  الكيماويات  ثنائية 
ال�ستخدام وت�سمل الم�سخات وال�سمامات 
والأنابيب  متعددة  الجدران  ومعدات 
التعبئة.
وهناك ا�ستخدامات م�سروعة للكيماويات 
ثنائية  ال�ستخدام   التي  اأقرتها  منظمة 
حظر  الأ�سلحة  الكيميائية  التطبيقات 
وت�سمل:
1.  الأغرا�س  ال�سناعية  اأو  الزراعية 
اأو  البحثية  اأو  الطبية  اأو  ال�سيدلنية  اأو 
الأغرا�س ال�سلمية الأخرى.
2.  الأغرا�س  الوقائية  اأي  الأغرا�س 
المت�سلة  مبا�سرة  بالوقاية  من  المواد 
الكيميائية  ال�سامة  والوقاية  من  الأ�سلحة 
الكيميائية.
3. الأغرا�س الع�سكرية التي ل تعتمد على 
ا�ستخدام  الخ�سائ�س  ال�سامة  للمواد 
الكيميائية كو�سيلة حرب.
4.  اإنفاذ  القانون  بما  في  ذلك  لأغرا�س 
مكافحة ال�سغب المحلي.
واأخيرًا  فاإن  ما  ينبغي  التاأكيد   عليه  هو 
اأن   المجتمع  الكيميائي  ملزم  اأكثر  من 
اأي  وقت  م�سى  بوجوب  معرفة  المخاطر 
و�سرورة العمل على منع اإ�ساءة ا�ستخدام 
المواد  الكيميائية.  وعليه  اأن  يعمل   على 
تثقيف  النا�س  حول  ال�سلامة  الكيميائية، 
وطرق التخل�س من النفايات الكيميائية، 
وال�ستخدام  الم�سوؤول  للمواد  الكيميائية، 
ابتداًء  من  المدر�سة  والجامعة   وحتى 
اأماكن  العمل  والمنازل   لن  هناك  بعدا» 
اأخلاقيا»  للمعرفة  خا�سة  اإذا  علمنا  اأن 
معظم  المواد  الكيميائية   نافعة  لكنها 
تتحول  اإلى  �سر  عند  اإ�ساءة  ا�ستخدامها 
.  وهذا  يتطلب  �سن  الت�سريعات  والقوانين 
التي  تنظم  وت�سبط  حركة  وتداول  المواد 
الكيميائية  وفي  نف�س  الوقت  ال�ستعداد 
الوقائي  لحوادث  المواد  الكيميائية 
والتعامل معها بطرق اآمنة. 
المراجع:
- موقع منظمة حظر الأ�سلحة الكيميائية 
gro.wcpo.www
-  موقع  مجموع  ا�ستراليا  .www
.ten.puorgailartsua
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باح وكاتب �سحفي - القاهرة
المق�سود  بالتلوث  الب�سـري،   هو  ُكل  ما 
ُي�ســــّوه  المنظر  العام،  وُيثير  ال�سمئزاز 
في  النف�س،  فور  روؤيتــه..  واأ�سكالـه  ـــ  التي 
�سارت  ُمنت�ســـرة  ـــ  مـــن  الكثرة  بحيث 
ي�سعب ح�سرها،  نذكر منها :
  الع�سوائية  الراأ�سية  والأُفقية،  في  اإقامة 
المباني ال�سكنية والإداريــة، والتي تتمّثـل في 
التفاوت الكبير بين ارتفاعاتها، وعلاقتها 
بالفراغات والمناظـر الطبيعيــة المُحيطــة.. 
وكــذا  التباين  الغيــر  ُمريــح  ب�سريــًـا،  في 
الواجهات  وال�ُسرفات،  وا�سـتخدام  األــوان 
قــد  تتنافــر حتى في المبنى  الواحــد..ومن 
ثم  ُتفقد  ال�سخ�سية  والهوّيـة  المعمارية، 
ويت�ستت  الن�سيج  الح�سري،  جماليــًــا 
ووظيفيــًــا.  
-  �سوء  الروؤيـة  الب�سريــة،  عند  اإقامة 
وهند�ســة  الميادين  العامــة،  والج�ســـور 
والأنفاق،  والُن�سب  التذكارية،  ونافورات 
المياه،  واأحوا�س  الزهــور،  ونحوهـــا،  مما 
يــوؤدي  اإلى  عــدم  ا�ستمراريـــة  الم�ســـار 
الب�سري  لهذه  العنا�سر،  والتي  مــن 
المُفتر�س  اأ�سًلا  اأن  تكون  ُمبهجة  وُم�سّوقة 
للنف�س.  
-  تناثر  �سناديق  القمامة  المك�سوفة، 
وانت�سار  المقالب  بطريقة  ع�سوائية،  ما 
ُي�سّوه منظر المناطق المفتوحة والخ�سراء.
- تدّني ُم�ستوى التخطيط وهند�سة الُطرق، 
اأو �سوء اإدارتها، وعدم تنظيم المرور عليها 
ب�ســكل جّيد ، واإهمال الفراغات والم�سارات 
الخا�سة بالم�ُساة.
- الإفراط و�سوء ا�ستخدام و�سائل الإ�ساءة 
ال�سناعية،  وعدم  تنا�ســقها،  لي�س  فقط 
في  ال�ســـوارع  والميادين  العامة،  وما  على 
جانبيها من متاجر ومعار�س و�سالت، بل 
واأي�ســًــا داخل المنازل وال�ُســقق ال�سكنّية.. 
وهذه  الإ�ساءة  ال�سـاطعة،  الثابتــة  منها 
والمُتقّطعة،  هي  اأحـــد  الأ�ســباب  الموؤّديـــة 
اإلى الأرق المُزمن وعدم القدرة على النوم 
العميق... وغيرها من الأعرا�س المر�سّية، 
التي  �سار  ُي�سطلح  عليه  ا�ســـم  «  اأمرا�س 
المدينة «..بل وتمتد خطورتها لت�سمل كثيرًا 
من  الأنواع  الحّية،  وبخا�سة  تلك  التي 
ُتهاجــــر ليًلا، كما �سنعرف بعد قليل.
- انت�ســـار اليافطات والإعلانـــات، ب�سورة 
ت�سل  اإلى  حـــد  الفو�سى،  فــي  العــديد 
مــن  المـدن  والحوا�سر،  وكذا  المُل�سقات 
الجدارية اُلم�سّوهــة.
- �سوء توزيع المرافق الخدميـّة، مما يوّلد 
كثافات  �ُسـكانية  عالية  حولها،  ومن  ثم 
تن�ساأ ظواهـــر موؤذية للنظر، منها طوابيـــر 
دفع فواتير الهواتف، وطوابيــــر ا�ســـتخراج 
الأوراق  الثبوتيـــة،  و�سوًل  اإلى  طوابير 
الأفران  ل�سراء  اُلخبز،  وهذه  الظواهر 
ُمنت�سرة  في  العديد  من  المــدن  المُكتّظــة 
التلوث البصري
..ﺁفة البيﺌة الحﻀرية
لي�س وحــده، التلـّوث الهواي، الــذي ُتعاني مـنـه ــ بن�سـب ُمتباينة ــ ُكـل الُمــدن 
والحوا�سر حول العالم، واإنما ثمة ُملّوثات عديدة اأُخر، منها التلّوث الماي 
وتلوث التربـة  ، ومنها اأي�سـًــا التلّوث الذي تتعر�س له هذه الدرا�سة، وهو التلّوث 
الب�سري، الذي �سار اهرة ، تن من وطاأتها جـل المدن والحوا�سر، وبخا�ســة 
القديمــة منها، والتي تت�ســم بالكثافـة ال�ُسكانّية العالية، وانت�سار الع�سوايات. 
فماذا عن هذا النوع من التلّوث.. وكيف ُيمكن الحد من تفامه..
مقال
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بال�ُســـّكان، في بلدان العالم الثالث. 
خطـورة الـتـلـّوث الـبـ�سري
ومخاطر  التلّوث  الب�سري  ،   لي�ست  فقط 
قا�سرة على ت�سويه المنظر واإيــذاء النظـــر 
، كما قـــد يظن البع�س ،  بل هي ُممتدة اإلى 
ما هـو اأبعد من ذلك بكثير..يقول اأ.د.علي 
مهـران،  الخبير  في  التخطيط  البيئي 
والُعمراني،  لقد»  اأدى  الت�سويه  الب�سري، 
الذي  نـراه  فــي  الكثير  مـــن  المباني  وفي 
ال�ســـــوارع  والميادين  وال�ساحات  المفتوحة 
المُهملة،  اإلى  بــروز   اأنماط  �ســـلبية  في 
المُجتمعــــات، مثل اللاُمبالة واللاوعي، بل 
وانت�سار  العديد  من  الأمرا�س  الع�سبيـــة 
والنف�ســـية،  والتي  ُتمّثـل  خ�ســـارة  كبيرة 
للُقـــوى  الفاعلة  والموؤثـّرة  في  نه�سة 
وح�سارة  المُجتمعات»..وفي  هذا  ال�سدد، 
اأ�سارت  درا�سة  علميــة  حديثـــة  اإلى  اأن» 
النفعالت التي تنتج عن الإح�ســـا�س بروؤية 
مـوؤثــر ب�سري �ســـلبي، تـــوؤدي اإلى زيــــادة 
في  اإفرازات مادة الأدرينالين، وهى المادة 
الهرمونية، التي ُتفرزها الُغدة النخاميـــة، 
ُمترجمـــة  بذلك  مــا  تراه  العين،  وُتر�سله 
اإلى المُخ، فتحث الُغدة النخامية على اإفراز 
المزيد مــن الهرمـــون، الذي يرفــــع بدوره 
م�ستوى الحمو�سة، ومن ثم تزيد �سربات 
القلب»..وُيعد  الأطفال  اأكثر  الفئات 
الُعمريــــة  تاأثــــًرا  بالتلّوث  الب�سري، حيث 
اأن  الخدمات  الفراغية  المُقدمة  لهم، 
ُتمثـّل  اأحــــد  العنا�سر  الرئي�ســــة  الم�ُسّكلة 
ل�سلوكياتهم،  فتدني  ُم�ستوى  الفراغات، 
وعدم  تنا�سقها،  �سواء  اأكانت  هذه 
الفراغــات  داخليــة  (منـزل  ــ  مدر�سة. 
.الخ)،  اأو خارجية (حدائـق وُمتنزهـــات. 
.  الخ)،   ينعك�س  �ســـلبـًا  لي�س  فقط  على 
ت�ســــكيل  ُمنحنى  النفعالت  وال�سلوكيات 
لديهم،  ،  بل  واأي�ســًا  م�ستوى  ذكائهم، 
واتجاهاتهم الفكرية. 
ومن  الب�سـر،  تنتقل  هـــذه  التداعيـــات 
اإلى  الكائنات  الأُخـــرى،  حيث  تبّين  اأن 
بع�س  اأنواعهــــا  يتعر�س  اإلى  تهديد 
حقيقي  بالنقرا�س،  نتيجة  انت�سار  هذا 
المُلّوث، خذ على ذلك هذه  الأمثلة  :  اأّكــد 
المر�سد  البيئي،  في  �سواحي  العا�سمة 
الكندية،  مدينة  اأوتاوا،  اأن  اأ�ســراب 
الطيور  المُهاجـــرة  باتجــــاه  الجنوب، 
والتي  كانت  ت�سم  قرابة  الـــ  05  األف 
طائر،  تعر�ست  للهـــلاك،  عندمـــا  �سّلت 
طريقهـــا،  ب�ســـبب  الأ�سواء  ال�سناعية، 
المُنبعثة  في  �سماء  المدينة..واأ�سار  مايكل 
ميزور،  الم�ُسرف  على  برنامــج  «التحذيـــر 
من  الأ�سواء  ال�سناعية»،  في  الوليات 
المتحدة  الأمريكية،  اإلى  اأن  «عدد  الطيور 
التي  ت�سقط  �سحيــة  ال�سوء  المُخادع، 
ُيقارب الــ 001 مليون �سنويــًا..واأنه ب�سبب 
الأ�سواء ال�ساطعة في قاعـــدة وانر روبنــز 
الجوية، في ولية جورجيا، هجرت  الكثير 
من  الأنواع  الحية،  التي  كانت  اأ�سلافها 
ت�ستوطن  المنطقــــة  من  اآلف  ال�سنين، 
وتعّر�س  بع�سها  للهلاك،  نتيجـة  عــدم 
القدرة  على  التاأقلم  مـــع  البيئــة الجديدة 
التي انتقل اإليها. 
 ُمـواجـهـة الـتـلـّوث الـب�سري
والتلّوث  الب�سري  هو  بالأ�سا�س،  �سناعة 
ب�سرية،  ومن  ثم  فان  الق�ساء  عليه، 
باأيدي من �سنعوه  اأمًرا ُممكنــًا،  ولكن  اإذ 
ما  توافرت  لديهم  النوايـــا  ال�سادقـــة، 
وتكاتفت  جهودهم،  و�ســـعوا  اإلى  و�سع 
ُمخطط  ا�ستراتيجي،  يت�سم  بالقابلــة 
للتطبيق  على  اأر�س  الواقـــع،  وُمت�سمنــًـا 
التدابيــر العـلاجيـــة والإجراءات الوقائية، 
التي  �ستـُتخذ،  على  اأن  يتم  مراجعة  هذا 
المُخطط  ب�سـكل  دوري،  لقيا�س  ُم�ستوى 
النجاحـــات  التي  ُيحققها،  وتذليل 
الإخفاقـات التي قــــد تعتر�سه.. وبح�ســــب 
ما  اأف�ست  اإليه  ع�ســـرات  الدرا�ســــات 
والأبحاث  العلمية،  المعنية  بهذا  ال�سـاأن، 
فاإن  مكافحة  التلوث  الب�سري  يمكن  اأن 
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تتم على النحو التالي :
اأّوًل / فيما يتعّلق بالبنا 
والت�سييد :
ـــ  �سرورة  ُمراجعــة  القواعـــد 
والت�ســريعات،  الخا�سة  باإجراءات  اإقامة 
المباني والعمائر، على اأن ُيراعى
فيها  البعد  البيئي  والجمالي  على  نحو 
اأف�سل. 
ـــ  عند  و�ســـع  الت�سميمات  الهند�ســية، 
الخا�ســـة بالإن�ســـاءات، يجب ال�ســـتفادة 
من التراث المحّلي،  والعمل على تطويره، 
ب�سورة  اأكثر  حداثة،  مع  المُحافظة  على 
الطابــع  المعماري  له،  ونبذ  الت�سميمات 
الم�ُستوردة. 
ـــ  ال�سعي  اإلى  ُمعالجة  الم�ساكل  البيئية  ، 
التي  تـ�ُسببها  الع�سوائيات  ،   والعمل  على 
زيادة الوعــي الجمالي لدى قاطنيها. 
ـــ  ثبت  اأن  البنايات  ال�ساهقة  الرتفاع، 
غير  ُمت�سالحة  مع  البيئة،  واأنها  تـُف�سد 
العلاقة ال�سوّية بين الإن�سـان والُعمــران..
يقــول المعمــاري الغربي لوي�س �سوليفــان « 
اإن المباني العاليــة تجعــل المدينة فقيــرة، 
اأخلاقيــًا  وروحيــًا»،   وُي�سيف  اآخر، 
وهو  المعماري  فرانك  لويـد  رايت،   «  اإن 
المباني الراأ�ســّية، العاليـــة ب�سكل ُمفــرط، 
تـ�ُسبب الدوار في حيـــاة الإن�ســــان، بينمـا 
المباني  ذات  الرتفاعـــات  المعقولــة، 
والتي تت�ســاوى فيهـــا الخطــوط الأُفقيـــة، 
هى  الأن�ســب،  لي�س  فقط  جمــاليـًـا،  بل 
واأي�ســًــا  �سحيــًــا  «  ،   وُي�سـيـر  د.م.محمد 
عّمار المجدوبي،  اإلى  اأن مثل هـذه  المباني 
العاليـــة،  تـُفَقد  فيهـــا  الخ�سو�سيـــة، 
التي  هى  �سعور  اإن�ساني  وفطري،  وحاجة 
�سرورية لكل منا». 
ـــ  من  المنظور الجمالي،  فاإن  ثمة  عنا�سر 
ثلاثة يجب اأن تتوافر في اأي مبنى ُمت�سالح 
مع  البيئة،  وهى  «  ُملاءمة  المبنى  عمليــًا 
للغر�س  الذي  اأُقيم  من  اأجله.وفاعلية 
الهيكل الإن�سائي، اأي تحقيق اأكبر قـدر من 
الإمكانيات الإن�سائية، با�ستخدام اأقل قدر 
مــن  الموارد.وتحقيق  الترابط  والتكامل 
بين  ُمكونــات  المبنى  الب�سرية،  من  ُكتل 
وم�ساحات وخطوط واألوان «. 
البنايات 
الشاهقة الارتفاﻉ 
تفسد العلاقة 
السوية بين الإنسان 
والعمران
أمن البيئة
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العدد 873 الأمـن و الحـياة
ثانيــًـا : فيما يتعّلق با�ستخدام 
الإ�ساة ال�سناعية :
ـــ يجب اأن ُتنّظم حملات توعيـة، ت�ستهدف 
التر�ســيد.وتب�سير  النا�س،  بما  ُي�سببه 
الإ�ســـراف  في  الإ�ساءة  ال�سناعية،  من 
تداعيات  �سحية  ونف�سـية،  لي�س  فقط 
على  ُم�ستخدميها،  بل  واأي�سـًـا  تمتد  هـــذه 
التداعيات اإلى العديد من اأنواع الكائنات 
الحّية،  ومن  اأب�سط  واأهم  الإر�سادات، 
التي  يجب  اأن  يعيها  المواطن،  �سرورة 
ا�ستبدال  الم�سابيح  التقليدية،  باأُخرى 
مـن  ال�سوديوم،  كونها  اأقل  توّهجــًـا، 
واأكثر  راحـــة  للنظــر،  ناهيك  عـــن  ُكلفتها 
القليلـــة  في  ا�ستهلاك  الكهرباء،  وُعمرها 
الأطول..كما يجب الحر�س على  اأن تكون 
الأ�سعة  ال�سوئية  ال�ســاطعــة  موّجهـــة 
نحـــو  الأ�سفل،  ول  يجب  اإطلاقــًــا  ت�سليط 
الإ�ساءة ال�ســـديدة نحـــو الف�ساء، خا�ســة 
في  المناطق  القريبـة  من  المحميات، 
وُم�ستوطنات الكائنات الحية. 
 ثالثــًـا : فيما يتعّلق  بالم�ساحات 
المفتوحة :
ـــ يجب اأن ُت�سّنف وتاأخــذ مو�سعها ب�ســكل 
دقيــق  بين  الأولويات،  �سمن  المُخطط 
العمـراني العـــام،  كونها بمثابة الرئة التي 
تتنف�س منها المدن والحوا�سر، ويلجاأ اإليها 
النا�س  لنف�س  غبار  الهموم  المعي�سية  عن 
كاهلهم،  ونيل  ق�سطــًـا من  الراحة  واإمتاع 
النظر بجمال الطبيعة. 
 رابـعــًـا : فيما يتعّلق بالتوعية 
والرتقا بالذوق العـــام، حي 
ُيمثـّـل ذلك ُعن�سًرا ري�ســًـا في
اأي  منظومة  ت�ستهدف  ُمكافحة  التلّوث 
الب�سري..ويجب  اأن  تبداأ  هذه  التوعيـة 
ُمنذ  المراحــل  الأولى  من  الُعمر،  وي�سدق 
في ذلك تمامـًـا  المثل  العربي  القائل « من 
�ســـّب على �ســئ، �ســاب عليه»..كمـــا يجب 
اأن ُت�سارك فيها كافة الجهات، بدايـة من 
الأ�ُســـرة ومروًرا بالمدر�ســـة، والمُحــا�سرات 
والندوات،   وو�سائط  الإعلام  المُختلفة، 
التي  ُيمكن  اأن  ُيعّول  عليها  كثًيرا  في  هذا 
ال�ساأن. 
 اأهـم الـمراجـع   
(1) اأبحاث من�سورة لكاتب هذه الدرا�ســة 
(ح�سني عبد الحافظ) :
ـــ  التلّوث  ال�سوئي  وا�سطراب  ال�ســـاعــة 
البيولوجيـــة  لــدي  الكائنــات  الحيــّة  ــ 
مجلة الخفجي ــ    ربيع الآخر 7241 هـ. 
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(3)  م.اإبراهيم  محمد  عبيد  :  التلـّوث 
الب�ســري  للعمــارة  والعمـــران  ــ  مجلــة 
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الإ�سـكان العام والتو�ّســع العمــودي..ما لــه 
وما عليه ـــ مجلــة التقنية ـــ العدد الثاني ــ 
اإبريل 5002م.
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اأبعده واآثاره ــ مجلــة الكـويت ــ العدد 302 
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اأكتوبر 3002م.
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(01)  د.رجاء  ناجي  :  واقع  الطفــل 
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